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RESUMO

O interesse no emprego de microrganismos em praticas agricolas aumentou significativamente nos Ultimos
anos, tanto na promocéao de crescimento vegetal como no controle biol6gico de pragas e doencas de plantas
entre outras aplicacfes. O uso de microrganismos eficientes (Effective Microorganisms, EM) na agricultura
tem por objetivo acelerar a decomposi¢do natural de matéria organica e promover o equilibrio da flora
microbiana contribuindo para o desenvolvimento das plantas. O presente trabalho de revisdo de literatura,
teve como objetivo abordar informacgdes sobre o uso de metodologias de isolamento e multiplicacdo de EM,
para obter de forma simples e sistémica, a sua produc¢do dentro da prépria propriedade agricola, contribuindo
para o controle racional e sustentavel de pragas e doencas aos agricultores. Além de abordar perspectivas
futuras desta ferramenta biotecnoldgica e contribuir com a difusdo de conhecimento sobre a utilizacio de EM,
colaborando para a sustentabilidade de sistemas agricolas. Os EM sado potenciais substitutos de produtos
guimicos, podendo favorecer desta maneira a preservacdo do ambiente. Os EM sao coletados a partir de
solos férteis de matas por meio de metodologias simples e baratas, consistindo em uma ferramenta com
potencial para ser utilizados tanto por agricultores familiares quanto em pequena e larga escala. A utilizagéo
de EM é uma técnica acessivel e de baixo custo, além de ser facil o preparo na propriedade.

PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento; Isolamento; Multiplicag&do; Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

A modernizacao da agricultura iniciou em meados da década de 1960 e proporcionou
aumento na produtividade das lavouras brasileiras. Atualmente, o Brasil € considerado um
dos maiores fornecedores de alimentos do mundo (SAATH & FACHINELLO, 2018).
Sabendo que o0s recursos naturais sao limitados, métodos de producao de alimentos mais
sustentaveis sdo imprescindiveis para garantir a seguranca alimentar da populacdo em
constante crescimento (GABARDO et al., 2020, EMBRAPA, 2021, MACOSKI et al., 2021,
CLOCK et al., 2021).

Desta forma, os microrganismos presentes no solo podem ser utilizados como uma
ferramenta para disponibilizar nutrientes e proteger as plantas contra patégenos. Séo
denominados microrganismos eficientes (Effective Microorganisms, EM), uma comunidade
microbiana formada por fungos e bactérias oriundos de solos de mata e com potencial
benéfico no desenvolvimento de plantas (TEIXEIRA et al., 2017).

O interesse no emprego de EM em praticas agricolas aumentou significativamente
nos ultimos anos, pois tanto na promoc¢do de crescimento vegetal como no controle
biologico de pragas e doencas de plantas entre outras aplicagcdes, eles se constituem em
potenciais substitutos de produtos quimicos, podendo favorecer desta maneira a
preservacao do ambiente (DOMENICO, 2019).

Os EM séo coletados a partir de solos férteis de matas por meio de metodologias
simples e baratas (BENITES et al., 2010), consistindo em uma ferramenta com potencial
para ser utilizados tanto por agricultores familiares quanto em pequena e larga escala. Em
vista disso, e da crescente preocupacdo com 0s problemas ambientais gerados pelos
processos de produgdo agricolas empregados ao longo das Ultimas décadas, vé-se a
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necessidade de pesquisas que apontem os reais beneficios dos EM sobre as plantas e
sobre o solo (GOLEC et al., 2007; MAYER et al., 2010).

Outro fator relevante é a queda na eficiéncia dos produtos quimicos, e o custo cada
vez mais elevado tem impulsionado o mercado de insumos biologicos (DE MELO et al.,
2021). A pesquisa de novas metodologias de sistemas de producdo € importante para
tornar o controle microbiano de doencas e pragas agricolas economicamente viavel para
ser aplicado. Novos resultados de pesquisa sdo sempre necessarios e tém ajudado a
aperfeicoar técnicas de producédo em pequena e larga escala, formulacdo, armazenamento
e de aplicacédo no campo (ALVES & FARIA, 2010).

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi reunir informacgdes sobre
0 uso de metodologias de isolamento e ativacao e utilizagcdo de microrganismos eficientes,
para obter de forma simples e sistémica, a sua producdo, contribuindo para o controle
racional e sustentavel de pragas e doencas aos agricultores da regido e as perspectivas
futuras desta ferramenta biotecnoldgica.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma reviséo bibliogréafica sistematica em diferentes
bases de dados eletronicas cientificas, através de descritores relacionados ao isolamento
e produgéo de microrganismos “On Farm” no Brasil. A identificagédo e inclusdo dos estudos
foi realizada durante o primeiro e segundo semestre de 2021.

A pesquisa bibliogréafica foi executada nas seguintes bases de dados eletronicas:
Periodico CAPES/MEC e Scientific Eletronic Library Online-Scielo. As demais informacdes
complementares foram obtidas a partir de uma busca de forma manual com base nas
referéncias observadas e listadas nos artigos inclusos e em jornais no estudo de revisao
sistematica. Por ser um tema atual, também podem ser inseridas fontes de textos de jornais
e revistas.

As buscas foram conduzidas através da utilizacdo de descritores, em portugués e
em inglés, com base nos termos contidos nos titulos ou nas palavras chaves e resumos
dos estudos. A combinacdo de termos utilizados juntos ou mesmo separados, nas
respectivas bases de dados (Periddicos capes/MEC e Scielo) foram:

“Microrganismos eficientes (Effective Microorganisms)”

“Agentes de biocontrole (Biocontrol agents)”;

“Bactérias endofiticas (Endophytic bactéria)”;

“Fungos endofiticos (Endophytic fungi)”;

“Microrganismos endofiticos (Endophytic microorganisms)”;

“Interagdo entre microrganismos endofiticos e seus hospedeiros (Interaction
between endophytic microorganisms and their hosts)”;

“Microrganismos endofiticos em controle biolégico de patogenias (Endophytic

microorganismes in biological control of pathogens)”;

“Aplicagao de microrganismos endofiticos na agricultura (Application of endophytic
microorganisms in agriculture)”;

“‘Microrganismos endofiticos como agentes de biocontrole (Endophytic
microorganisms as

biocontrol agents)”;

“Controle biolégico microrganismos endofiticos (Biological control endophytic

microorganisms)”;

“Microrganismos eficientes (Efficient microorganisms)”;

“Agricultura microrganismos eficientes (Agriculture efficient microorganisms)”;

“Microrganismos eficientes beneficios (Efficient microorganisms benefits)”;
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“Microrganismos benéficos (Beneficial microorganisms)”;

“Defensivos agricolas bioldgicos (Biological pesticides)”;

“Microrganismos na agricultura (Microorganisms in agriculture)”;

“Microrganismos na agricultura controle (Microorganisms in control agriculture)”;

“Controle biolégico microrganismos endofiticos (biological control endophytic

microorganisms)”;

“Interesse econdmico microrganismos endofiticos (Economic interest endophytic

microorganisms)”;

“Potencial biotecnoldgico controle biolégico (Biotechnological potential biological
control)”;

“microrganismos endofiticos potencial biotecnolégico (Biotechnological potential
endophytic microorganisms)”;

“‘Compostos inseticidas microrganismos endofiticos (insecticidal compounds
endophytic microorganisms)”.

Para selecdo dos artigos ou textos de jornais, foi produzido um quadro com as
seguintes informagdes a seguir: autor e ano escala geogréafica de abrangéncia, desenho do
estudo e principais resultados. Em seguida, foi realizada anélise das informacfes obtidas
mediante revisdo sistemética, elaboracdo de artigo cientifico assim como publicacdo em
revistas cientificas e participacdo em eventos correlacionados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 MICRORGANISMOS EFICIENTES

Os microrganismos que vivem no interior de plantas e habitam de modo geral suas
partes aéreas, como folhas e caules, mas ndo causam aparentemente nenhum dano a seus
hospedeiros, sdo chamados de endofiticos. Além de exercerem diversas funcdes de
importancia para o hospedeiro, esses microrganismos s&o potencialmente Uteis na
agricultura e na industria, sobretudo na farmacéutica e de defensivos agricolas (DOS
SANTOS & VARAVALLO, 2011).

Complexos mecanismos adaptativos, evolutivamente, vém sendo desenvolvidos
pelas plantas; muitos deles somente sao possiveis gracas as interagcbes com 0s
microrganismos, dos quais se destacam os endofiticos (PEIXOTO et al., 2004). Eles foram
mencionados pela primeira vez no inicio do século XIX, entretanto, foi apenas no final dos
anos 70 do século XX, que eles comecaram a ser tratados com maior énfase em trabalhos
cientificos.

Estudos demonstraram que esses microrganismos possuem fungdes importantes
para seus hospedeiros, pois apresentam interacées simbidticas com o0 mesmo, e sao
capazes de proteger as plantas do ataque de insetos, de doencas e do ataque de mamiferos
herbivoros por meio da producédo de toxinas (AZEVEDO et al., 2000). Os microrganismos
endofiticos incluem principalmente fungos e bactérias que vivem no interior das plantas,
habitando de modo geral suas partes aéreas, como folhas e caules, sem causar
aparentemente nenhum dano a seus hospedeiros (ASSUMPCAO et al., 2009).

Isso os diferencia dos microrganismos fitopatogénicos, que sao prejudiciais as
plantas e causam-lhes doencas. Eles sdo também distintos dos microrganismos epifiticos,
gue vivem na superficie dos 6rgdos e tecidos vegetais (SOUZA et al.,, 2004). Os
microrganismos endofiticos sdo potencialmente U(teis a agricultura e a industria,
particularmente na alimenticia e farmacéutica; varias espécies selecionadas de endofitos
apresentam potencial de emprego nas industrias de defensivos agricolas (DOS SANTOS
& VARAVALLO, 2011).
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Os microrganismos endofiticos sdo potenciais fontes de produtos naturais, bioativos
e quimicamente novos, para a exploracdo na medicina, na agricultura e na industria
(STROBEL & DAISY, 2003; TEJESVI et al., 2007). Tem havido crescente interesse nos
estudos sobre a ocorréncia, o potencial de colonizacdo e a utilizacdo de bactérias
endofiticas para promoc¢édo de crescimento e controle biol6gico de doengas de plantas
(HALLMANN et al.,1997; AMORIM & MELO, 2002).

Bactérias em habitats naturais colonizam o interior e exterior de 6rgéos de plantas e
podem ser benéficas, neutras ou prejudiciais ao seu crescimento (MARIANO et al.,2004).
A utilizacdo de bactérias endofiticas na agricultura representa potencial inquestionavel,
mediante as primeiras publicacdes com endofiticos foi possivel demonstrar que a presenca
desses microrganismos resultava na diminuicdo dos danos causados por fitofagos (OKI et
al., 2009).

As pesquisas indicam que as bactérias endofiticas ndo estao sujeitas a competicdo
por nutrientes que normalmente ocorre na rizosfera, e ttm maior eficiéncia do que bactérias
colonizadoras da rizosfera na promocéo do crescimento, absor¢do de dgua e na supressao
de microrganismos deletérios, em razdo de se encontrarem no interior do sistema radicular
(AMORIM & MELO, 2002).

Estudos envolvendo microrganismos endofiticos na promocao de crescimento de
plantas no Brasil ja foram desenvolvidos com milho (Zea mays) e fumo (Nicotiana tabacum)
(VARMA et al., 1999), horteldpimenta (Mentha piperita) (MUCCIARELLI et al., 2003),
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) (LUZ et al., 2006), pinha (Annona squamosa)
(SILVA et al., 2006), tomateiro (Solanum lycopersicum) (BARRETTI et al.,, 2008) e
abacaxizeiro (Ananas comosus) (BALDOTTO et al.,, 2010), apresentando respostas
promissoras.

3.2 PROCESSO DE COLETA DE MICRORGANISMOS EFICIENTES

Os EM podem ser comprados comercialmente e/ou coletados na propria propriedade
rural. Quando coletados na propriedade, os EM deverao ser capturados em solo saudavel,
solos de mata, na unidade agricola (na terra onde mora a familia), ou em area proxima. Os
microrganismos eficientes de cada regido estdo mais adaptados as condi¢cdes locais
facilitando o processo de reconstrugéo do solo vivo (ANDRADE et al., 2020).

Segundo o método de coleta de EM de Bonfim e colaboradores (2011), 700g de arroz
cozido sem sal e sem tempero é colocado em uma garrafa pet cortada ao meio e colocado
sob solo da mata e coberto por serapilheira, essas iscas podem ser retiradas apés sete a
10 dias da instalacao.

Pelo método de Andrade et al. (2020), para o preparo dos EM que seguiram o método
de Bonfim e colaboradores (2011), porem segundo Andrade et al. (2020), primeiro é
realizado a coleta do solo e da serapilheira com auxilio de um rastelo de jardim e enxada.
Para tanto é necessario selecionar locais na mata em que a serapilheira estd em estado
mais avancado de degradacdo, além de se possivel observar a presenca fungos
filamentosos. Com o auxilio do rastelo de jardim a serapilheira € separada do solo, retirada
e armazenada em sacos plasticos. Posteriormente, o solo foi retirado com auxilio da enxada
e também armazenado em sacos plasticos.

Apos realizadas as coletas do solo e da serapilheira da mata, inicia-se a montagem
das “iscas” para captura dos EM. As “iscas” sdo montadas em caixa organizadora de
plastico com capacidade para 12 litros. Primeiramente é colocado uma camada de solo de
aproximadamente 3 cm cobrindo todo o fundo da caixa, depois o solo é coberto com um
pano de algodao previamente escaldado em agua fervente por aproximadamente 5
minutos. Em seguida é colocado uma camada de 700 g de arroz cozido sem sal e sem
tempero que serve como substrato para a captura dos EM conforme Bonfim et al. (2011).
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Assim, o arroz é coberto por um pano de algodao previamente escaldado e a
serapilheira colocada em cima até completar a capacidade maxima da caixa, por ultimo a
caixa deve vedada com um pano, para evitar a entrada de mosca e outros insetos. Apds
dez a quinze dias de incubacdo, os EM ja devem ter colonizado o arroz. A coloragcédo do
arroz varia em funcéo do tipo de mata onde foram capturados os microrganismos. Quanto
mais diversificada e estruturada for a mata mais cores estardo presentes, quanto mais
colorido melhor. Depois de capturados os EM, deve-se realizar a ativacao.

3.3 ATIVACAO E ARMAZENAMENTO

A etapa de ativacdo dos EM é realizada ap6s a captura dos EM uma vez que as
diferentes comunidades de microrganismos devem coexistir em meio liquido. Para a
ativagdo, distribuir o arroz colorido em mais ou menos 5 garrafas de plastico de 2 litros.
Colocar 200 ml de melago em cada garrafa e completar as garrafas com agua limpa (sem
cloro) ou agua de arroz.

Fechar as garrafas e deixar a sombra por 10 a 20 dias. Liberar o gas (abrir a tampa)
armazenado nas garrafas, de 2 em 2 dias. Coloque a tampa e aperte a garrafa pelos lados
retirando o ar que ficou dentro da garrafa (a fermentacéo deve ser anaerobica, ou seja, sem
ar, sem presenca do Oxigénio). Aperte bem a tampa (ANDRADE et al., 2020).

O gas formado pela fermentacédo deve ser liberado diariamente. Os microrganismos
eficientes estdo prontos quando cessa a formacgao de gas e o pH das solu¢fes esta entre
os valores de 3,2 e 3,5. (TANYA & LEIVA, 2019).

O EM tem coloragao colorida a alaranjada. Pode ser mais clara ou mais escura, 0
gue depende da matéria-prima, ndo implicando, porém, na qualidade do produto. O cheiro
€ doce agradavel. No caso de haver mau cheiro, o EM ndo deve ser usado. Depois de
pronto, pode ser armazenado por até 1 ano.

Alguns cuidados devem ser seguidos nesta etapa, como a agua tratada com cloro
(dgua de rua, agua de cidade) deve ser previamente colocada em recipiente destampado.
Somente apdés 24 horas a agua poderad ser usada. Isso porque o cloro mata os
microrganismos. A 4gua de mina é usada diretamente (ANDRADE et al., 2020).

O melado (pode ser substituido por caldo de cana) € alimento dos microrganismos.
Por isso faz crescer a comunidade microbiana ativa que pelas reac6es de fermentacao,
produzem &cidos organicos, horménios vegetais (giberelinas, auxinas e citocinina), além de
vitaminas, antibiéticos e polissacarideos, enriquecendo a solucédo (SOUZA et al., 2015).

3.4 COMPOSICAO DOS MICRORGANISMOS EFICIENTES

Os microrganismos eficientes sdo seres muito pequenos (fungos e bactérias) que
vivem naturalmente em solos férteis e em plantas. As culturas de microrganismos eficientes
sdo formadas por diferentes grupos de microrganismos encontrados no solo, sendo eles as
bactérias &cido laticas, as leveduras, as bactérias fotoautotréficas, os fungos fermentadores
e 0s actinomicetos. Adicionalmente, a microbiota do solo € muito variavel, uma vez que o
solo n&o pode ser considerado como um ambiente tUnico e homogéneo. Este ambiente esta
sujeito a fatores bidticos e abidticos que interferem na comunidade microbiana em cada
parcela do solo (FIERER, 2017).

Bactérias do filo Firmicutes sdo encontradas no solo de modo habitual (CARDOSO;
ANDREOTE, 2016), e desempenham importantes fun¢gbes de interesse agricola.
Predominio do género Bacillus foi observado por Bomfim (2011), espécies desse género
sdo amplamente relatados como promotores de crescimento vegetal pois sdo capazes de
sintetizar fitohormonios como as auxinas (BATISTA, 2017) que atuam no desenvolvimento
e crescimento das plantas. Outro importante género relatado é o Lactoccocus, bactérias
deste género produzem substancias antimicrobinas, entre elas o acido latico, que
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contribuem para a supressao de agentes patogénicos (BOMFIM, 2011; TANYA & LEIVA,
2019).

Tanya & Leiva (2019) buscou caracterizar a comunidade microbiana de EM de
origem caseira e comercial, os resultados apontam que os trés EM analisados
compartilharam os filos Actinobacterias, Proteobacteria, Synergistetes, além do filo
Firmicutes. Em ambos os trabalhos é possivel verificar o predominio de comunidades
bacterianas em relacdo a comunidade fungica, além de verificar alguns géneros bacterianos
prevalentes em todos os EM avaliados (core microbiano). Sendo este core microbiano
composto basicamente por microrganismos do género Bacillus, Streptomyces, e
Staphylococcus.

Contudo, Santoyo et al. (2016) ndo observou a presenca de fungos por meio da
metagenémica no EM comercial. E, ainda, com relacdo a esta comunidade fungica nao foi
observada o compartilhamento de unidades taxonémicas operacionais (OTUS) entre os EM
caseiros coletados. Desta forma é possivel constatar que apesar de poucos estudos sobre
as comunidades microbianas que compdem os EM observa-se que fatores como tipo de
coleta e solo de origem influenciam a composicédo dos EM.

Iriti et al. (2019) apontam que as culturas de microrganismos eficientes sao
compostas principalmente por bactérias acido lacticas. Essas bactérias possuem funcdes
biotecnoldgicas importantes aplicadas a agricultura pois produzem antibimicrobianos e
atuam decompondo a matéria organica (BONFIM et al., 2011;). O acido latico produzido por
essas bactérias atua na solubilizacdo do fosfato, nutriente importante para o crescimento e
desenvolvimento de plantas (CUI et al., 2021).

Como j& relatado a composicao dos EM pode ser variavel a depender do local de
coleta, mas mantem comunidades centrais (ANDARADE et al., 2020), capazes de sintetizar
antimicrobianos como algumas bactérias do género Bacillus e as Actinobactérias (BARKA
et al., 2016). Estes antimicrobianos sdo de grande importancia agronébmica e devem ser
explorados como um mecanismo de agdo contra patdogenos que afetam as principais
culturas, buscando assim propiciar meios sustentaveis substituindo tratamentos quimicos
nas lavouras pela utilizacdo de produtos biolégicos.

3.5 CUIDADOS AO GUARDAR E APLICAR O EM

Guardar em local fresco e ventilado. Utilizar a solugdo no mesmo dia de preparo,
preferencialmente. N&do pulverizar em horario de sol forte, fazer as pulverizacdes pela
manha, bem cedinho, no final da tarde ou em dias nublados (ANDRADE et al., 2020).

Os microrganismos sdo muito sensiveis a seca, por isso, no periodo do verao,
guando a insolacao é muito forte, a aplicacdo deve ser feita ao entardecer ou em dias
nublados. O ideal € aplicar antes e depois da chuva, quando o solo esta Umido. Se a
aplicacdo do EM queimar as bordas das folhas utilize concentragcdo menor (SOUZA et al.,
2015).

N&o utilizar &gua clorada (de cidade) imediatamente. Separar o recipiente com agua
e apos 24 horas obter a solucéo de EM. As aplicac6es de EM podem ser feitas em conjunto
com biofertilizantes. O pulverizador ou o regador utilizado com agrotoxico deve ser lavado
com agua e sabdo, diversas vezes, até sair todo o veneno. Se possivel compre novo,
separe e deixe s6 por conta do EM (SANTOYO et al., 2016).

A aplicagéo de EM terd melhores resultados se forem observadas outras técnicas da
Agricultura Organica, como: cobertura do solo com palha, adicdo de matéria organica
(adubacéo verde, compostagem, biofertilizante), o bom manejo conservacionista do solo,
rotacdo e consorciacdo de culturas, entre outras praticas (IRITI et al., 2019; EMBRAPA,
2021).
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3.6 PERSPECTIVAS FUTURAS DESTA FERRAMENTA BIOTECNOLOGICA.

Os microrganismos eficientes, por se constituirem em potenciais substitutos de
produtos quimicos, ao exercerem agdes de biocontrole e/ou promocédo de crescimento de
plantas, favorecendo a preservacdo do ambiente, vem sendo apontados como alternativa
viavel para sistemas de producgédo agricola ecolégica e economicamente sustentaveis

O Brasil tem um vasto potencial para producéo e uso de biopesticidas, no entanto,
dentre os aspectos que justificam a baixa exploracido desse setor, esta o alto custo dos
produtos comerciais e a limitada disponibilidade.

Diante desse cenéario pouco favoravel ao uso de produtos biolégicos faz-se
necessario desenvolver e promover tecnologias sociais que possam ampliar 0 acesso e 0
uso de agentes biolégicos nas lavouras brasileiras.

Sabendo que os microrganismos eficientes representam uma importante ferramenta
para agricultura agroecoldgica e consequentemente para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura algumas perspectivas de trabalhos sdo sugeridas como a caracterizacdo das
comunidades de diferentes locais de origem dos EM preparados de maneira caseira, e a
caracterizacdo da comunidade rizosférica apds a inoculagdo de EM com o intuito de
identificar e determinar o core microbiano.

Ha necessidade de trabalhos que avaliem protocolos de dosagem e tempo, para EM.
Sabendo de todos os beneficios dos EM para as plantas sdo necessarias pesquisas que
demonstrem a sua eficiéncia na defesa vegetal.

4 CONCLUSAO

Estamos em uma nova era na agricultura, com o uso de agentes microbiolégicos
como promotores de crescimento e como agentes no controle biolégico de doencas e
pragas nas lavouras. A coleta e uso de isolados em lavouras comerciais (organicas e
convencionais) podem ser uma eficiente estratégia de controle devido a estas populacdes
serem naturalmente adaptadas ao ambiente local e especificamente agressivas sobre
comunidades de patdgenos presentes naquela area agricola. Essa nova técnica pode
contribuir com o uso intensivo destes isolados regionais 0s quais possuem maior adaptacao
as macros e micro condicdes da producéo agricola local.

Assim, espera-se que nossos resultados ressaltem o forte potencial dessa
ferramenta de controle biolégico ser praticada por agricultores e da possibilidade real de
isolar fungos e bactérias de forma simples a partir do solo da propria fazenda.

Essa tecnologia também cria possibilidade dos agricultores se associarem a centros
de pesquisas regionais que permitam quantificar o nivel de diversidade destes agentes
biolégicos no campo para desenvolvimento de estratégias especificas de manejo de
doencas e pragas em diferentes agroecossistemas.

Por se constituirem em potenciais substitutos de produtos quimicos, ao exercerem
acoes de biocontrole e/ou promocéao de crescimento de plantas, favorecendo a preservacgao
do ambiente, vem sendo apontados como alternativa viavel para sistemas de producao
agricola ecologica e economicamente sustentaveis.

Espera-se com este trabalho difundir informacgdes sobre a producéo de bioinsumos,
contribuindo para a viabilidade deste sistema de produc¢édo tanto para a agricultura organica
guanto sustentavel. A utilizacdo de EM é uma técnica acessivel e de baixo custo, além de
ser facil o preparo na propriedade.
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